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Ein Verfahren zum Betreiben einer Druck-Elektroschlacke- 
Umschmelzantage mit Kokille, insbesondere mit Kupferko- 
kille und Wasserkuhtung sowie eine Druck-Elektroschlacke- 
Umschmelzanlage mit Kokille, insbesondere mit Kupferko- 
kille und Wasserkuhlung sollen u. a. die Herstellung von 
Bldcken ermoglichen. ohne daB es einerseits zu einem un- 
erwunschten Verbeulen und Ausbauchen der Kokille kommt 
und ohne dais in den Blocken Blasen oder Poren auftreten. 
Hierzu wird der Druck des zur Kuhlung verwendeten Was- 
sers so hoch gehalten, daB er den Gasdruck innerhalb der 
Anlage urn nicht mehr als 5 bar uber- oder unterschreitet, 
wobei das Wasser in einem geschlossenen Druckwasser- 
Kreislauf bewegt wird und die uber die Kokille an das KGhl- 
wasser abgegebene Warme durch einen Warmetauscher 
zur Ruckkuhlung geleitet wird, wobei bei Abfall des Kuhl- 
wasserdruckes einerseits uberschussiges Wasser und ande- 
rerseits Gas abgelassen wird/werden. Es wird dazu eine Vor- 
richtung zur Aufrechterhaltung des Druckes des zur Kuhlung 
verwendeten Wassers in einer Hone vorgeschlagen, dais der 
Gasdruck innerhalb der Anlage um nicht mehr als 5 bar uber- 
oder unterschritten ist, durch eine Pumpe (14) in einem ge- 
schlossenen Druckwasserkreislauf, durch einen Warmetau- 
scher (15). durch welchen die uber die Kokille (4) an das 
Kuhlwasser abgegebene Warme zur Ruckkuhlung gefuhrt 
ist, wobei einerseits dem Druckwasserkreislauf ein Hilfsor- 
gan (22) als AuslaB fur uberschussiges Wasser zugeordnet 
und andererseits eine ... 
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umgeschmolzenen Block die LoslichkeitdesStickstoffes 
im Metall unterschritten, und es kommt zur Bildung von 
Blasen, die einen porigen Block zur Folge haben. Diese 
Nachtcilc sind beispielsweise in der DE-OS 25 28 588 
ausfiihrlich bcschrieben. 

[:inc Blascnbildung kdnntc allcnfalls durch eine sehr 
rasche Abkuhlung und Erstarrung der Schmelze unter- 
driickt wcrden, dies isl abcr wieder nur bei sehr kleinen 
Blocken moglich. Bei Blocken groBeren Durchmessers, 
wic sie fiir die groBtechnische Anwendung erforderlich 
sind, werden entsprechende Blockdurchmesser bend- 
tigt, die aufgrund der beschrankten Warmeabfuhr durch 
das erstarrte Metall lediglich langsame Erstarrungsge- 
schwindigkeiten zulassen. Damit kann aber das Austre- 
ten von Gasen durch die MaBnahme einer raschen Un- 
terkuhlung nicht verhindert werden. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, die 
oben geschilderten Nachteile zu vermeiden, d. h. die 
Herstellung von Blocken nach dem Druck-Elektro- 
schlacke-Umschmelzverfahren mit hohen Stickstoffge- 
halten zu ermoglichen, ohne daB es einerseits zu einem 
unerwunschten Verbeulen und Ausbauchen der Kokille 
kommt und ohne daB in den Blocken Blasen oder Poren 
auftreten, welche die Weiterverarbeitung der Blocke 
schwer oder unmogiich machen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch den Ge- 
danken gelost, den Kuhlwasserkreislauf der Kokille und, 
falls erforderlich, auch die Nebenkreislaufe auf einem so 
hohen Druck zu halten.derdem Innendruckder Anlage 
entspricht, so daB die Wande des Kupfertiegels nicht 
mehr durch den Anlageninnendruck belastet werden. 

Gegenstand der Erfindung ist damit eine Druck- Elek- 
troschlacke-Umschmelzanlage, bei weicher der Druck 
des zur Kuhlung der Kupferkokille und allfalligen Ne- 
benanlagen verwendeten Wassers durch geeignete Vor- 
richtungen so hoch gehalten wird, daB er den Gasdruck, 
weicher innerhalb der Druck-Elektroschlacke-Um- 
schmelzanlage herrscht, um nicht mehr als 5 bar uber- 
oder unterschreitet, wobei das Wasser durch eine Pum- 
pe in einem geschlossenen System im Umlauf gehalten 
und die aus der Kupferkokille an das Kuhlwasser abge- 
gebene Warme uber einen Warmetauscher wieder ab- 
gefuhrt wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet sich ge- 
maB Anspruch 1 dadurch aus, daB der Druck des zur 
Kuhlung verwendeten Wassers so hoch gehalten wird, 
daB er den Gasdruck innerhalb der Anlage um nicht 
mehr als 5 bar uber- oder unterschreitet, wobei das 
Wasser in einem geschlossenen Druckwasserkreislauf 
bewegt wird und die uber die Kokille an das Kuhlwasser 
abgegebene Warme durch einen Warmetauscher zur 
RuckkGhlung geleitet wird, wobei bei Abfall des Kiihl- 
wasserdruckes einerseits uberschiissiges Wasser und 
iindcrersrits Gas abgelasscn wird/wcrden. Zudem soil 
bei pld(zlichem Druckabfall im Druckwasserkreislauf 
auf der Gasscitc cin VerschluBorgan automatisch geoff- 
net wcrden, um Gas abzulassen, und bei einem vorgege- 
bencn Druck automatisch wieder geschlossen werden. 

Die erfindungsgemaBe Druck- Elektroschlacke-Um- 
schmclzanlage weist eine Vorrichtung auf zur Aufrecht- 
crhaltung des Druckes des zur Kuhlung verwendeten 
Wassers in ciner Hohe, daB der Gasdruck innerhalb der 
Anlage um nicht mehr als 5 bar tiber- oder unterschrit- 
ten ist, durch eine Pumpe in einem geschlossenen 
Druckwasserkreislauf, durch einen Warmetauscher, 
durch welchen die uber die Kokille an das Kuhlwasser 
abgegebene Warme zur Ruckkuhlung gefuhrt ist, wobei 
einerseits im Druckwasserkreislauf ein Hilfsorgan als 



AuslaB fiir uberschussiges Wasser angeordnet und an- 
dererseits eine Klappe als GasablaB vorgesehen ist. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist ein 
Koibenspeicher auf einer Seite mit dem Gasdruck und 
5 auf der anderen Seite mit dem Kuhlwasserdruck beauf- 
schlagt, bei dem die Flachen des Kolbens auf jeden der 
beiden Seiten annahernd gleich groB sind. 

Als gunstig hat es sich erwiesen, als Warmetauscher 
einen an sich bekannten Rohrenkuhler einzusetzen, des- 
io sen Rohren Teil einer Leitung fiir das von der Anlage 
kommende heiBe Wasser sind. AuBerdem werden vor- 
teilhafterweise allfallige Kuhlwasserverluste des Kuhl- 
wassersystems durch eine Leckwasserpumpe iiber eine 
Leckwasserzuleitung kompensiert. so daB der Kolben 
15 des Kolbenspeichers in Mittelstellung gehalten wird. 

Bevorzugt ist das VerschluBorgan federbelastet und 
der SchlieBdruck durch die Federvorspannung einstell- 
bar. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Er- 

20 findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels sowie an- 
hand der Zeichnung; diese zeigt jeweils im schematisier- 
ten Langsschnitt in 
Fig. 1 eine Elektroschlacke-Umschmelzanlage; 

25 Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Druck- Elektroschlak- 
ke-Umschmelzanlage. 

Druck-Elektroschlacke-Umschmelzanlagen bestehen 
aus einem DruckgefaB. welches aus einem Unterteil 
oder Kuhltopf 1 und einer Ofenhaube 2 aufgebaut ist. 

30 die ihrerseits durch Druckflansche druckdicht ver- 
schlieBbar sind, beispielsweise unter Verwendung von 
Dehnschrauben 3. Der Kuhltopf 1 nimmt einen nach 
unten durch eine K-upferbodenplatte 4 a verschlossenen 
Kupfertiegel 4 auf, in welchem ein Umschmelzblock 5 

35 aufgebaut wird. 

Die Ofenhaube 2 verfugt am oberen Ende iiber eine 
Druckdurchfuhrung 6, durch welche eine ais Hoch- 
stromzuleitungdienende Elektrodenstange 7 mit Hoch- 
stromklemme 8 in das Anlageninnere reicht. Die Elek- 

40 trodenstange 7 ist iiber eine bei 9 angedeutete Verbin- 
dungs-Vorrichtung an die Hochstromzufuhr ange- 
schlossen. Uber jene Hochstromklemme 8 ist eine in ein 
Schlackenbad 12 reichende verzehrbare Elektrode 10 
mit der Elektrodenstange 7 leitend verbunden. 

45 Die Elektrodenstange 7 wird durch eine Antriebsein- 
richtung 11 in dem MaBe in das Anlageninnere vorge- 
schoben, in dem die verzehrbare Elektrode 10 im 
Schlackenbad 12 abschmilzt und damit kurzer wird. Die- 
ser Effekt wird aber teilweise wieder durch das Entge- 

50 genwachsen des in der Kokille, namlich dem Kupfertie- 
gel 4 aufgebauten Umschmelzblockes 5 kompensiert. 
Eine Druck-EIektroschlacke-Umschmelzanlage kann 
daruber hinaus noch uber Einrichtungen zur Zudosie- 
rung von Schlacke bzw. Legierungen — Behalter 13 — 

55 verfugen, wobei ein oder mehrere Behalter vorgesehen 
sein konnen. 

Bei der erfindungsgemaflen Anlage wird gemaB 
Fig. 2 das fur die Kuhlung des Kupfertiegels 4 erforder- 
liche Wasser uber eine Wasserzufuhrleitung 16 in einen 

bo Spalt 30 zwischen dem ein DruckgefaB bildenden Kuhl- 
kopf 1 und dem Kupfertiegel 4 gefuhrt, wobei der Um- 
lauf in Stromungsrichtung x durch eine Pumpe 14 ge- 
wahrleistet wird. Das umlaufende Wasser gelangt aus 
jenem Spalt 30 durch ein Rohr 31 zur Rohrschlange 32 

b5 eines Warmetauschers 15, bevor es wieder iiber jene 
Pumpe 14 zur Kuhlung verwendet wird. Im Warmetau- 
scher 15 wird die aus dem Kupfertiegel 4 abgefuhrte 
Schmeiz- und Erstarrungswarme durch Sekundarwas- 
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ser Q wieder ruckgekuhlt 

Unterhalb des Kupfertiegels 4 zweigt von der Was- 
serzufuhrleitung 16 eine weitere Leitung 17 zu einem 
Kolbenspeicher 18 mit Kolben 19 ab, welcher auf der 
einen Sei te uber diese Leitung 1 7 mit gekOhl tern Wasser 5 
beaufschlagt ist Auf der anderen Seite ist er uber eine 
Leitung 21 mit dem Innenraum 40 der Ofenhaube 2 der 
Druck-EIektroscMacke-Umschmelzanlage verbunden, 
so daB von dieser Seite der Gasdruck auf den Kolben 19 
wirkt Wenn somit die gasseitige Flache 27 des Koibens io 
19 gleich groB ist wie dessen wasserseitige Flache 28, so 
bewirkt jede Anderung des Gasdrucks innerhalb der 
Ofenhaube 2 auch eine entsprechende Anderung des 
KQhlwasserdrucks auf der Kuhlwasserseite uber die 
Leitung 17. Beim Absenken des Gasdrucks innerhalb is 
der Anlage sinkt damit auch der Druck im Kiihlwasser- 
kreislauf ab, wohingegen beim Ansteigen des Gas- 
drucks innerhalb der Anlage auch der Druck im Kiihl- 
wassersystem entsprechend ansteigt Damit wird der 
von der Tiegelinnenseite 41 auf die Kupferwand 46 des 20 
Kupfertiegels 4 wirkende Gasdruck durch einen anna- 
hernd gleich groBen Gegendruck auf der Kuhlwasser- 
seite aufgehoben, so daB ein Verbeulen des Kupfertie- 
gels 4 aufgrund unzulassig hoher Druckunterschiede 
vermieden wird 25 

Urn auftretende Leckverluste im Kuhlkreislauf sowie 
thermisch bedingte Volurnensanderungen ausgleichen 
und den Kolben 19 des Kolbenspeichers 18 im Normal- 
betrieb stets in der dargestellten Mittelstellung halten 
zu konnen, sind in einer Zuleitung 23 eine automatisch 30 
betatigte Kolbenpumpe als Leckwasserpumpe 20 sowie 
ein Oberlauforgan 22 an einer Zweigleitung 22 a vorge- 
sehen. 

Bei einem plotzlich auftretenden Fehler in der Druck- 
umlaufwasserleitung 14, 16 wurde jedoch ein kleines 35 
Leek trotz der oben beschriebenen Einrichtungen sofort 
nach Erschopfen des wasserseitigen Hubweges des Koi- 
bens 19 des Kolbenspeichers 18 zu einem schlagartigen 
Druckabfall auf der Wasserseite fuhren, da das Kuhl- 
wasser im wesentlichen inkompressibel ist. Dadurch 40 
wurde der Gasinnendruck der Anlage sofort wieder voll 
wirksam und konnte dann dennoch ein Verbeulen des 
Cu-Tiegels bewirken. 

Urn auch dies zu vermeiden, wird ein federbelastetes 
VerschluBorgan 24 in einer AblaBleitung mit AblaBoff- 45 
nung 25 vorgesehen, welches bei Abfall des KQhlwas- 
serdruckes schlagartig offnet und so lange Gas aus dem 
Innenraum 40 ablaBt, bis der Federdruck die AblaBoff- 
nung 25 wieder schlieBt. Aufgrund der einstellbaren Fe- 
dervorspannung wird die Anlage wieder geschlossen, 50 
bevor der Druck auf Atmospharendruck abgebaut ist 
Der Restdruck kann durch entsprechende Wahl der Fe- 
dervorspannung so eingestellt werden, daB der Kupfer- 
tiegel 4 der Druckdifferenz zwischen Gasinnendruck 
und Wasserdruck gerade noch widerstehen kann und 55 
andererseits die Poren- und Blasenbildung im Um- 
schmelzblock 5 im Rahmen gehalten wird Wurde nam- 
lich der Gasdruck wShrend des Umschmelzvorganges 
schlagardg auf Atmospharendruck abgesenkt werden, 
so wurde der unter Oberdruck in Stahlschmelze und 60 
Schlacke geloste Stickstoff schlagartig entweichen und 
die flussigen Bestandteile innerhalb der Anlage zerstau- 
ben und zerspruhen, was zu erheblichen Beschadigun- 
gen fuhren kann. 
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